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InTroduCCIÓn
En la actualidad, el mango es el tercer fruto tropical en términos de producción y exportación a nivel mundial, inmediatamente después del plátano y la 
piña tropical. La distribución del cultivo del mango es amplia, abarcando países tropicales y subtropicales tanto del hemisferio norte como del hemisferio 
Sur. En la península Ibérica, se estima que existen 3.500 ha plantadas, y el ritmo de plantación es elevado, 350-400 ha por año.
El mango (Mangifera indica L.) es un árbol originario de la región indobirmana, laderas del Himalaya y Sri Lanka, donde aún existen poblaciones silvestres 
y ha sido cultivado desde la antigüedad en la India (Galán- Saúco, 2009). La dispersión del mango fue muy rápida por el subcontinente de la India y el 
archipiélago malayo con la apertura del comercio entre Asia y Europa. Introducido en África oriental por viajeros persas, los españoles lo introdujeron 
desde Filipinas a los puertos comerciales del continente americano hacia el siglo XVII. Los portugueses llevaron el mango al sur de África en el siglo XVI y 
a Brasil en 1700. Hacia la segunda mitad del siglo XVIII aproximadamente el mango fue introducido en la península Ibérica a través de las Islas Canarias. 
A finales del siglo pasado, el mango comenzó a extenderse comercialmente por Andalucía oriental, fundamentalmente en las costas de Málaga y Granada. 
El mango es la especie de mayor importancia de la familia de las Anacardiáceas tanto por su amplia distribución geográfica como por el valor económico 
de su fruto (Galán-Saúco, 2009). Es un árbol siempre verde, sus hojas de color verde oscuro, configuran una copa redondeada y densa. Su robusto tronco, 
de corteza gruesa y áspera, junto con sus ramas alcanzan normalmente los 25 metros de altura pudiendo alcanzar en los trópicos hasta los 40 metros, 
aunque en áreas subtropicales como la región mediterránea su porte es mucho menor. Las hojas son alternas, dispuestas en verticilos, algo coriáceas y 
lacadas en superficie, de forma variable entre elíptica y lanceolada exhiben colores que van desde el amarillento al rojo vino junto con el verde oscuro. 
usualmente el árbol florece por primera vez cuando alcanza aproximadamente los diez años, aunque las plantas reproducidas vegetativamente comien-
zan a florecer durante el primer año y a dar fruto a los cuatro o cinco. La inflorescencia del árbol es un tirso compuesto (Coetzer y col., 1995) formado 
por un eje principal que porta varios ejes secundarios ramificados en ejes terciarios. La planta es monoica pero presenta en la misma panícula flores 
masculinas y hermafroditas (polígama). En plantaciones, el árbol del mango no se suele propagar directamente desde semilla para evitar el riesgo de 
que aparezcan variedades de baja calidad. La propagación se suele realizar mediante varios métodos de injerto, desde el tradicional sistema de injerto 
por aproximación utilizado en la India desde tiempo inmemorial hasta diversos tipos de injerto de yema o púa.
debido a los requerimientos climáticos del mango, su cultivo en Andalucía queda restringido a la zona de costa, principalmente de Málaga y Granada en 
las que se cultivan principalmente las variedades osteen, Keitt y Tommy Atkins. Estos cultivos se localizan en fincas de dimensiones y topografía variables 
(pudiéndose encontrar árboles pequeños en laderas de elevada pendiente). Los requerimientos hídricos de este cultivo son menores en comparación 
con otros frutales cultivados en la costa Andaluza como son el chirimoyo o el aguacate.
Entre las enfermedades que afectan al cultivo del mango en la zona de la Axarquía (Málaga), cabe destacar el oídio, una enfermedad de difusión mundial 
causada por el hongo Oidium mangiferae. Los síntomas de esta enfermedad aparecen en hojas, inflorescencias y frutos jóvenes. En los casos de ataques 
graves puede causar pérdidas de hasta el 90% (Galán-Saúco, 2009). otra enfermedad que afecta al cultivo del mango en la Axarquía es la necrosis apical 
bacteriana, producida por Pseudomonas syringae pv. syringae. (Cazorla y col., 1997; 1998). Esta bacteria afecta sobre todo a yemas terminales tanto 
vegetativas como florales, siendo un factor determinante para el desarrollo de la enfermedad las condiciones de baja temperatura y alta humedad. 
una segunda enfermedad de origen fúngico que afecta al cultivo del mango en esta zona es la malformación del mango, una de las enfermedades más 
importantes que afectan a este cultivo a nivel mundial, causando importantes pérdidas económicas; y recientemente introducida en España, como se 
describe en este artículo.
La malformación del mango es una de las enfermedades más importantes que afectan a este 
cultivo en todo el mundo causando importantes pérdidas económicas. Este trabajo pone de 
manifiesto de manera concluyente la presencia por primera vez de la malformación del mango 
en España y la determinación de su agente causal.
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La malfor-
mación del 
mango
La malformación fue 
observada por primera 
vez en la India a finales 
del siglo XIX (Marasas 
y col., 2006). Esta en-
fermedad se encuentra 
en la mayoría de los 
países productores 
del mundo tales como 
Egipto, Sudáfrica, Su-
dán, Bangladesh, Is-
rael, Brasil, Méjico, EE 
UU, Malasia y Pakis-
tán. La malformación 
afecta a brotes vegetativos y/o florales, dándose 
la primera sobre todo en plantas jóvenes y en 
plantas de vivero. En la malformación vegetativa 
la pérdida de dominancia apical conduce a que las 
yemas vegetativas axilares o apicales produzcan 
brotes deformes como muestran las Fotos 1 y 2, 
donde además se observa la reducción de los 
entrenudos y de la lámina foliar (Kumar y col., 
1993). Las hojas pueden enroscarse hacia abajo 
en dirección al tallo que las sostiene y general-
mente son quebradizas.
En la malformación floral (síntoma más carac-
terístico de la enfermedad) que muestran las Fotos 
4 y 5 en comparación a las panículas de mango 
sanas que se observan en la Foto 3; las inflorescen-
cias presentan una reducción en la longitud del eje 
primario y secundario, los cuales son más gruesos 
que los ejes normales, además pueden ser muy 
ramificados, presentando un aspecto de racimo. 
En las flores puede ocurrir un aborto temprano o a 
veces un cambio de sexo con desplazamiento de 
flores hermafroditas a masculinas (Kumar y col., 
1993). Las inflorescencias afectadas, generalmente 
no producen fruto y cuando lo hacen los pierden 
prematuramente, con las consiguientes pérdidas 
económicas. Estas inflorescencias continúan 
su crecimiento hasta el final de la temporada de 
floración, se marchitan y aparecen como masas 
compactas de color negruzco que persisten hasta 
el año siguiente. Las inflorescencias marchitas 
constituyen una fuente importante de infección 
puesto que al secarse se fragmentan y caen sobre 
yemas subyacentes aumentando la probabilidad de 
contagio de la enfermedad a yemas sanas (Gamliel-
atinsky y col., 2009).
Etiología de la malformación del 
mango en España
Varias especies de Fusarium han sido asociadas 
con la enfermedad incluyendo Fusarium mangiferae 
descrita en India, Israel, Florida (EE UU), Egipto, 
Sudáfrica y Omán; Fusarium sterilihyphosum en 
Sudáfrica y Brasil; Fusarium proliferatum en Mala-
sia y China; y recientemente, Fusarium mexicanum 
en México (Britz y col., 2002; Freeman y col., 1999; 
Marasas y col., 2006; OterO-COlina y col., 2010).
La aparición de los primeros síntomas de la 
malformación del mango en la costa andaluza, una 
enfermedad desconocida hasta el momento en Es-
paña, es difícil de determinar. En la primavera de 
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Foto 1. Árbol de mango con síntomas de malformación vegetativa.
Foto 2. Árbol de mango con síntomas avanzados 
de malformación vegetativa.
Foto 3. Panículas florales de árbol de mango sanas. Foto 4. Panículas florales de árbol de mango con síntomas de malformación floral.
2006 se realizaron las primeras tomas de muestras 
en plantaciones comerciales de mango de la Axar-
quía con síntomas sospechosos, para determinar 
la presencia de esta enfermedad. Ante la creciente 
preocupación de los agricultores y técnicos que 
observan síntomas sospechosos de malforma-
ción en las plantaciones de mango, se desarrollan 
prospecciones de forma sistemática en 2009, 2010 
y 2011 para confirmar la presencia de la malfor-
mación del mango en la Axarquía y determinar el 
agente causal de esta enfermedad. Dichas pros-
pecciones se realizaron en fincas comerciales de 
mango abarcando diferentes términos municipales 
esta comarca (Velez Málaga, Benajarafe, Benamar-
gosa, Almayate, Frigiliana, Benamocarra y Cútar). 
Los árboles muestreados pertenecen en su mayoría 
a las variedades cultivadas con mayor frecuencia en 
esta zona entre las que se encuentran Osteen, Keitt, 
Kent y Tommy Atkins; aunque también se tomaron 
en menor medida muestras de otras variedades mi-
noritarias. Los muestreos se llevaron a cabo en un 
período de tiempo comprendido entre la segunda 
quincena de abril y finales de junio del mismo año; 
es decir, cuando el mango está en floración y pre-
senta los síntomas más evidentes. Para la recogida 
de muestras fue necesario tomar medidas higiéni-
cas preventivas para evitar la posible propagación 
del patógeno dentro de la misma finca o incluso 
a fincas adyacentes durante el muestreo, ya que 
pueden quedar las esporas adheridas a la ropa o 
al calzado. Para minimizar el riesgo de dispersión 
durante las prospecciones se utilizaron monos de 
trabajo desechables y guantes de látex; así como 
productos como la lejía y el alcohol de 70º para la 
desinfección de las herramientas de poda y de la 
suela del calzado. 
A partir de las panículas florales o las yemas 
vegetativas que presentaban síntomas de malfor-
mación se han obtenido, hasta el momento, un total 
de 99 aislados fúngicos. Estos aislados monospó-
ricos se cultivaron en medio patata dextrosa agar 
(PDA), y se identificaron en base a características 
morfológicas del hongo (Leslie y Summerell, 2006), 
como pertenecientes al género Fusarium mediante 
la observación al microscopio óptico de los coni-
dios fusiformes típicos, que dan nombre al género 
como se observa en la Foto 6.
Para la identificación a nivel de especie de los 
aislados de Fusarium, se realizó un abordaje doble 
analizando en profundidad características morfo-
lógicas de los conidios y su modo de formación 
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Foto 5. Panículas florales de árbol de mango con síntomas de malformación 
floral y vegetativa.
Foto 6. Microconidios (flecha blanca) y macroconidios (flecha negra) típicos 
de las especies de Fusarium en medio FCLA (20X).
Foto 7. Monofiálides (flecha blanca) y polifiálides (flecha negra) de Fusarium 
mangiferae creciendo en PdA.
Foto 8. Amplificación por PCr de dnA de aislados de Fusarium sp. utilizando 
los cebadores específicos descritos para Fusarium mangiferae. Calle 1: 
control positivo, cepa de F. mangiferae 34-I. Calle 2: control negativo. 
Calles 3-9: aislados de Fusarium F23, F24, F25, F26, F27, F28, F29 y F41 
respectivamente.
y disposición en la célula conidiógena, así como 
un diagnóstico molecular basado en la técnica de 
la reacción en cadena de la polimerasa (PCR). Un 
examen detallado al microscopio óptico de los 
aislados monospóricos cultivados en PDA y agar 
hoja de clavel fresco (FCLA) reveló que una parte 
de éstos presentaba características morfológicas 
que concordaban con aquellas descritas para F. 
mangiferae como son la forma y el número de sep-
tos o tabiques de los conidios, y como muestra la 
Foto 7, el tipo de célula que los producen (mono 
y polifiálides), (Britz y col., 2002). 
La identificación definitiva de una parte de 
estos aislados como F. mangiferae se llevó a ca-
bo mediante un análisis de PCR empleando unos 
cebadores específicos para esta especie que am-
plifican un fragmento de DNA de 608 pb (ZhenG y 
PlOetz, 2002). El resultado fue la amplificación en 
aproximadamente la mitad de los aislados fúngicos 
del fragmento esperado de 608 pb que se visuali-
zó en un gel de agarosa como muestra la Foto 8. 
Sin embargo, otra serie de aislados no mostraron 
esta reacción específica, aquellos aislados que no 
amplificaron en la PCR con los cebadores anterior-
mente mencionados quedaron diagnosticados por 
el momento como Fusarium sp. Estos resultados 
ponen de manifiesto la presencia de al menos dos 
especies de Fusarium que aparecen asociadas a 
los síntomas de malformación en la Axarquía, F. 
mangiferae, (CrespO y col., 2012) y otra u otras 
especies aún pendientes de un diagnóstico espe-
cífico concluyente.
Para confirmar la patogenicidad de las espe-
cies de Fusarium aisladas, asociadas a los sínto-
mas de malformación floral y vegetativa en plantas 
de mango, se llevaron a cabo ensayos de inocula-
ción artificial empleando árboles de mango sanos 
de la variedad Keitt de dos años. Se seleccionaron 
para este ensayo 3 aislados identificados como F. 
mangiferae y 5 aislados identificados como Fusa-
rium sp. Como control positivo se utilizó una cepa 
control de F. mangiferae. Estos ensayos se llevaron 
a cabo en una cámara confinada para cultivo de 
plantas en la Estación Experimental “La Mayora”, 
Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
(CSIC) en Algarrobo–Costa en dos períodos de 
tiempo diferentes, marzo y noviembre de 2010. En 
ambos ensayos se obtuvieron los mismos resulta-
dos reproduciéndose en condiciones controladas 
síntomas similares a los observados en campo, 
como muestra la foto 9, para un total de 7 de los 8 
aislados inoculados, tanto de F. mangiferae como 
de Fusarium sp.
En resumen, se ha confirmado la presencia de 
la malformación en las plantaciones de mango en 
la Axarquía, alcanzando un considerable grado de 
dispersión; y afectando a fincas de varios términos 
municipales y a diferentes variedades de cultivo. Se 
ha determinado la presencia en alrededor de la mitad 
de las muestras del principal agente causal de la 
enfermedad a nivel mundial, F. mangiferae. Además 
se ha puesto de manifiesto la presencia de al menos 
una segunda especie de Fusarium aún por identificar 
a nivel específico y que también está asociada a la 
malformación del mango en España. Es sabido que 
una vía muy importante de infección y propagación 
del hongo patógeno es a través del material de 
injerto, por lo que se deben extremar las medidas 
fitosanitarias en la producción de árboles de mango 
en viveros y en el manejo de las fincas afectadas.
Para evitar la dispersión del patógeno una vez 
se ha detectado su presencia en la finca, se reco-
mienda cortar las ramas afectadas por debajo de la 
madera de dos años de edad. Las ramas cortadas se 
depositarán sobre un plástico del tipo invernadero 
extendido en el suelo. Sin que los montones alcan-
cen el metro de altura se cubrirán con el mismo 
plástico donde quedarán expuestas al sol durante 
los meses de verano, alcanzando temperaturas su-
periores a los 36ºC. Transcurridos los meses de 
estío se retirarán las ramas dejándose que pudran 
sobre el suelo, y el plástico se guardará para el 
año siguiente. Para la desinfección de las herra-
mientas utilizadas en las tareas de saneamiento se 
recomienda sumergirlas en lejía comercial diluida 
al 50% con agua, preferiblemente agua desioniza-
da. Esta operación debe repetirse después de cada 
corte (CazOrla y col., 2009).
Por último, resaltar la importancia de no uti-
lizar varetas o púas para el injerto, procedentes de 
fincas con síntomas de esta enfermedad o sos-
pechosas de poseerla, puesto que ésta vía es la 
principal y más peligrosa, fuente de transmisión.
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Foto 9. Síntomas de malformación floral en 
árboles de mango inoculados artificialmente.
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